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摘要 HERRAT KWER Ostrinia nubilalis (Hübner) 5 岭 幼虫 侧 单 眼神 经 的 神经 转 
膜 , 周 神经 细胞 和 其 他 神经 胶 质 。 神 经 围 膜 与 若 于 周 神经 细胞 包围 其 42 根 轴 突 。 周 神经 细胞 的 原生 质 腊 在 “ 
它们 的 侧面 和 内 面 高 度 卷 曲 , 并 与 相 邻 细胞 交错 对 播 * 这 是 细胞 与 细胞 间 的 特殊 连接 方式 ; 它们 的 外 面 以 桥 
粒 和 半 桥 粒 轿 定 在 神经 转 膜 内 面 。 周 神经 细胞 由 神经 胶 质 细胞 演化 而 来 ;所 形成 的 膜 称 神经 束 腊 , 它 与 神经 
力 膜 组 成 国 在 侧 单 眼神 经 外 面 的 神经 梢 。 侧 单眼 神经 内 的 神经 胶 质 细胞 大 而 平整 5 具有 许多 突起 物 (相当 于 
消 椎 动物 的 少 突 神经 胶 质 细胞 ), 每 一 个 突起 物 包 被 一 个 感光 轴 突 。 神 经 胶 质 细胞 包 被 轴 突 的 形式 有 三 种 不 
同 的 类 型 ; 一 种 是 相 邻 轴 突 闻 播 和 15 层 神经 胶 质 细胞 突起 物 所 形成 的 普通 轴 系 膜 形式 * 另 两 种 是 神经 胶 质 
细胞 突起 物 在 一 个 轴 突 的 周围 ,由 一 些 褐 所 形成 的 不 同形 式 。 最 后 ?对 这 些 神 经 胶 质 细胞 以 不 同形 式 包 被 轴 
突 的 功能 意义 进行 了 讨论 。 
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大 多 数 动物 的 中 枢 神经 系 绕 中 ， 神 经 细胞 与 其 相 邻 的 神经 胶 质 细胞 数目 之 间 保持 一 
定 的 比例 ,例如 在 人 脑 中 ,其 体积 的 一 半 以 上 是 神经 胶 质 细胞 ; 在 昆虫 的 神经 系统 中 ,神经 
胶 质 细 臣 的 比例 与 脊椎 动物 的 相似 或 以 较 大 的 比例 超过 神经 细胞 (St. Marie, Carlson 
和 Chi，1984)。 神 经 胶 质 细胞 在 神经 代谢 、 体 内 离子 平衡 ,总体 结构 的 支持 、 乔 吧 作 用 
与 神经 发 生 中 都 起 着 极其 重要 的 作用 。 此 外 , 血 脑 屏障 是 昆虫 生理 上 的 重要 现象 ,而 血 脑 
屏障 的 解剖 学 依据 是 神经 胶 质 细胞 闻 的 一 系列 不 同方 式 的 联结 。 大 多 数 植 食性 昆虫 ， 如 
Osirinia 属 的 血 淋 巴 通常 含 钾 很 高 ,假如 没有 神经 胶 质 细胞 间 的 紧密 联结 形成 应 脑 屏障 ， 
这 种 K+ 浓度 会 破坏 正常 的 神经 传导 。 因 此 , 在 昆虫 神经 系统 的 侧 单眼 及 其 怖 质 中 ， 描 
述 和 研究 神经 胶 质 细胞 的 起 微 结构 是 十 分 重要 的 。 关于 鳞 杷 目 幼虫 神经 胶 质 细胞 的 研 
究 ,至 今 尚 无 报道 。 | 

ERES EB rh DU BE DU RR RR, RURSUS SAAREEN 
的 复杂 形态 很 有 意义 ， 但 更 重要 的 是 希望 了 解 神经 胶 质 突起 物 与 侧 单 眼 感光 轴 突 相互 问 
的 内 在 关系 。 本 研究 的 目的 是 描述 神经 精 和 神经 六 质 细胞 本 身 及 神经 胶 质 细胞 与 灿 突 的 
对 合 关系 , 即 神经 胶 质 细胞 包 被 灿 突 是 胞 管 系 ,还 是 其 他 简单 或 复杂 的 形式 。 我 们 已 经 得 
到 一 些 展现 单一 神经 胶 质 细胞 范围 及 包 被 特征 的 超 葡 切片 ,将 在 本 文中 详细 描述 。 

材料 和 方法 

欧洲 玉米 巾 S. 龄 幼虫 是 用 人 工人 饲料 喂养 的 。 将 头 部 切 下 , 放 和 人 含 2.5% 戊 二 醛 的 0.1 
mol/L 二 甲 神 酸 钠 缓 冲 液 (pH 7.2) 中 ， 立即 将 带 有 两 条 便 单眼 神经 的 脑 从 头 部 解 着 下 
来 ,并 继续 在 此 固定 液 中 国定 然后 用 同一 缓冲 液 冲洗 三 次 ,在 0.1 mol/L— RR SR 

本 文 于 1988 年 9 月 收 到 。 
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液 和 2 多 铁 酸 混合 液 中 后 固定 3 小 时 ,再 用 同一 缓冲 液 冲洗 三 次 ,然后 用 酒精 脱水 至 70% 
浓度 ， 用 溶 于 70 锡 酒精 中 的 酷 酸 镁 钠 染 色 过 夜 ， 继 续 脱 水 至 100 多 酒精 。 将 组 织 包 理 在 
Spurr? 中 切片 ,取出 银色 切片 , 放 在 有 透明 塑胶 或 火 杭 及 膜 的 饮 网 上 ， 用 柠檬 酸 铅 复 染 。 
在 JEM-7 透射 电镜 下 以 80 KY 进行 观察 。 
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组 成 。 
一 、 神 经 鞘 


侧 单眼 神经 的 神经 靖 分 两 屋 ， 外 层 是 非 细 胞 (结缔 组 织 ) 的 神经 围 蜡 (图 版 1:1\,2)， 厚 
度 约 0.3 mm， 在 低 倍 镜 下 未 能 观察 到 结构 , 仅仅 是 围 在 侧 音 眼神 经 外 面 的 一 薄野 。 神 经 
— prt 由 于 些 层 细胞 所 形成 的 膜 包围 在 神经 轴 突 
Á 叉 称 神经 束 膜 。 周 神经 细胞 大 约 4 一 6 am 《图 版 1:1.2)， 较 平整 ,细胞 核 大 ,内 有 
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RRE CER 1:5) ERRIENT, 能 看 到 周 神 经 细 旋 的 侧 绿 突起 所 形成 的 下 
面 与 神经 围 腊 的 内 绿 被 无 数 恬 粒 和 半 桥 粒 冉 定 ( 图 版 二 :5)， 回 形 周 神经 细胞 核 可 能 由 于 
斜 切 ,所 以 看 到 的 是 酉 图形 周 神经 细胞 核 末端 的 横 切 面 。 

二 、 神 经 胶 质 细 臣 

内 神经 胶 质 细胞 是 包 被 神经 轴 突 的 神 滩 蚁 质 细胞 。 从 一 个 理想 的 邯 片 中 《图 版 1:3) 
可 以 看 到 一 个 单 垫 位 于 中 央 的 神经 胶 质 细胞 与 延伸 成 细 长 波浪 形 的 核 。 神 多 胶 质 细胞 伸 
出 许多 突起 物 ,每 个 实 起 物 包 被 一 个 感光 轴 突 而 每 个 突起 物 对 不 同 轴 突 的 包 被 具有 高 度 
特异 性 。 在 图 版 13 中 可 见 一 些 直 径 小 和 电子 密度 高 的 轴 突 被 核 厚 的 神经 胶 质 细胞 突起 
物 包 波 ; 而 直径 大 ,电子 密度 低 的 轴 突 , 由 神经 胶 质 细胞 突起 物 包 被 所 形成 的 轴 系 膜 , 它 的 
SH ESTE 头 有 多 种 形式 。 从 电镜 照片 中 浏 断 , 假想 的 内 神经 胶 质 细胞 应 似 章 鱼 状 , 它 的 臂 或 

突起 物 多 于 8 36, 个 计 和 大 一 个 神经 胶 质 细胞 可 能 包 被 包 单 眼神 经 42 根 轴 突 中 的 1/3。 在 

研究 中 ， 虽 然 我 们 尽 开 制作 了 连续 切片 ， 但 要 找到 击 育 神 笃 胶 质 细胞 E ELT QS] E SER E 
的 ,并 且 也 是 不 可 能 的 ,我 们 只 能 提出 在 某 一 水 平 上 可 能 存在 涪 三 个 神经 胶 质 细胞 ， 就 如 
此 之 多 的 突起 物 长 旗 和 对 轴 突 的 包 被 程度 来 说 ,每 个 神经 胶 质 细胞 由 和 有 惊人 的 起 面 。 

图 版 二 :6、7 和 8 说 助 神经 Pe ort d 即 三 种 不 同 的 类 
Alo 图 版 :6 reds AJ, PRISISJRIDAGIAGEMUUSEE, füsu M 侧 被 神经 胶 质 细 
胞 的 单一 小 时 围绕 着 ,这 种 冲 经 Kc 起 物 在 人 和 MR 不 缠绕 轴 突 ,而 是 本 身 来 回 折 
鸽 ,并 且 在 端 缘 星 现 古 状 ,这 是 一 种 很 特殊 的 曲 象 。 在 典型 的 轴 系 MA ME USE E 
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”神经 胶 质 细胞 层 层 地 包 被 着 ， 图 版 11:7 是 大 约 来 回 15 层 神经 胶 质 细胞 突起 物 插 在 两 个 
轴 突 之 间 ， 也 不 围绕 轴 突 ， 这 是 我 们 发 现 的 神经 胶 质 细胞 来 回 折 营 的 最 大 数目 。 图 版 
11:8 显示 另 一 种 神经 胶 质 细胞 突起 物 的 包 被 形式 , 籼 突 四 侧 被 不 同 层次 的 神经 胶 质 包 被 ， 
少 的 一 侧 只 有 3 层 , 多 的 一 侧 有 9 层 。 

目前 ,我 们 还 不 清楚 神经 胶 质 细胞 的 突起 物 以 不 同形 式 包 被 轴 突 的 功能 含义 。 

讨 论 

玉米 蝇 侧 单眼 神经 的 神经 围 膜 、 周 神经 细胞 和 神经 胶 质 细胞 与 其 他 鳞 杷 同 幼虫 相似 
《参阅 St. Marie, Carlson 和 Chi, 1984), 没有 示 际 的 研究 不 能 说 明 后 两 种 细胞 在 血 
及 屏障 方面 的 作用 ,但 根据 周 神经 细胞 侧 缘 及 内 缘 在 很 大 程度 上 的 交错 对 插 ( 图 版 1:1、2) 
来 判断 ， 可 以 推测 侧 单眼 神经 的 神经 胶 质 是 一 非常 粘 合 的 基 团 。 周 神经 细胞 曾 被 Lane 
《1974) 认为 是 “变化 的 神经 腕 质 *, 因为 周 神经 细胞 与 神经 胶 质 细胞 紧密 相 接 。 基 于 我 们 
对 侧 单眼 神经 细微 结构 的 研究 结果 ， 有 两 个 主要 问题 需要 讨论 : 一 是 神经 胶 质 细胞 的 性 
质 及 其 包 被 不 同类 型 感光 轴 突 的 关系 ,二 是 不 同 神经 胶 质 包 被 型 的 种 类 ,并 根据 轴 系 膜 发 
月 的 程度 尽 可 能 说 明 其 功能 意义 。 

神经 胶 质 细胞 在 大 小 、 形 态 、 发 生 大 量 突起 物 及 每 个 突起 物 包 被 、 缠 绕 一 个 不 同类 型 
的 感光 轴 突 等 方面 ， 值 得 引起 注意 。 昆 虫 的 这 种 神经 胶 质 细胞 十 分 类 似 于 养 椎 动物 的 少 
穴 神 经 胶 质 细胞 , 少 突 神 经 胶 质 细胞 伟 出 的 所 有 突起 物 各 提供 一 藉 峙 ,可 以 包 被 围绕 一 个 
不 同 的 轴 突 。 在 Morell 和 Norton (1980) 的 少 突 神经 胶 质 细胞 照片 中 ， 可 以 见 到 大 
T Ostrinia 属 侧 单眼 神经 内 的 神经 胶 质 细胞 。 尽管 神经 胶 质 细胞 在 不 同 程度 上 具 
有 不 同形 态 与 包 被 型 ， 但 它们 都 围 住 所 有 不 同类 型 的 感光 轴 突 , ,促使 我 们 考虑 第 二 个 问 
题 , 即 神经 胶 质 细胞 包 被 的 种 类 及 其 生理 意义 。 

本 文 已 阐明 3 种 神经 胶 质 细胞 围绕 轴 突 的 类 型 ,从 功能 观点 看 ,假如 这 些 轴 系 膜 包 被 
物 代 表 准 椎 动物 那 种 项 而 规则 、 爆 旋 状 卷 绕 的 体 精 , 则 能 明确 地 认为 这 些 髓 销 与 高 限 抗 力 
和 和 较 低 的 水 、 电 解 质 的 渗透 性 有 关 ， 但 在 无 脊椎 动物 神经 生理 学 中 尚 无 系统 报道 有 这 种 
神经 胶 质 的 覆盖 。 昆 虫 的 神经 也 是 无 休 精 神经 ， 因 此 还 不 能 作 如 此 比拟 。 可 以 设想 多 层 
的 、 相 当 集 中 的 神经 腕 质 轴 系 膜 (图 版 H:7) 为 轴 突 之 间 提 供 相当 大 的 间隔 ， 有 的 虽 在 相 
邻 轴 突 间 缺 少 多 层 神经 胶 质 的 遮盖 ， 但 存在 一 些 厚 突起 物 ， 足 以 能 起 到 闻 隔 作用 ， 这 对 
神经 传导 速度 有 利 。 图 版 IT:6 和 8 的 两 种 类 型 难以 理解 , 因为 神经 胶 质 包 被 物 十 分 不 对 
称 。 在 这 种 情况 下 , 轴 突 的 一 半 或 更 多 的 表面 区 域 由 于 缺少 多 层 神经 胶 质 的 遮盖 , 轴 突 之 
局 的 隔离 较 差 ;也 有 极 小 的 可 能 , 像 对 光谱 敏感 性 或 极 性 功能 强 的 轴 突 ， 在 并 行 或 相互 靠 
近 的 轴 突 闻 , 饼 乏 间隔 反而 有 利 ,可 能 在 这 些 区 域 发 生 某 种 电 的 偶 联 。 如 果 这 样 一 种 解释 
是 可 信 的 话 ， 则 可 以 认为 这 种 结构 能 加 强 微弱 的 信号 。 男 一 方面 , 像 图 版 II:7 中 所 见 到 
的 ,假设 两 个 轴 突 是 不 同类 型 的 光 感 受 器 , 轴 突 之 间 没 有 多 层 或 原 的 间隔 ,而 是 信息 互 串 ， 
则 十 分 不 利 。 

功能 问题 是 复杂 的 ,在 缺乏 电 生 理学 等 工作 配合 下 ,很 困难 形成 一 定 的 见解 ， 然 而 能 
够 发 现 如 此 多 样 的 神经 胶 质 细胞 突起 物 与 感光 轴 突 的 对 合 ， 可 以 推测 这 些 结构 与 功能 的 
关系 。 
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神经 胶 质 细胞 与 其 包 补 的 神经 轴 突 之 癌 尚 有 许多 现象 有 待 发 现 及 研究 。 
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THE NERVE SHEATH AND GLIAL CELLS OF THE STEMMATAL 
NERVE OF THE OSTRINIA NUBILALIS LARVA 
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The neural lamella, perineurial cells and other glia of the stemmatal nerve of Oserinia nu- 
bilalis larvae were observed with transmission electron microscope. The neural lamella and se- 
veral perineural cells were found enveloping the core of forty-two axons. The plasma membran- 
es of perineurial cells are very convoluted and interdigitating on their lateral and interior 
borders to assure good cell to cell cohesion. These cells bind into each ather and to the undely- 
ing neural lamella with spot desmosomes and hemi-desmosomes respectively, The perineurial 
cells are derived from glia and also named perineurium. The interior glial cells, likened to 
vertebrate oligodendroglia, are large and ftlarened with numerous processes each of which 
wraps a different photoreceptor axon. Three different patterns of glial wrapping were noted. 
These ranged from a usual mesaxonal formation. with up to 15 intervening glial processes ber- 
ween adjacent axons to a single glial envelopment of an axon but with glial pleats non-con- 
centrically around the axons. The functional significance of these diverse forms of glial enshea- 
thment is discussed. 
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